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(57) Abstract: Disclosed is a fuel injection system wherein a controlled zero-delivery throttle (49) or suppression thereof and ap- 
propriate control of the pressure valve (51) of a common rail (25) enable the start behavior of the internal combustion engine to 
be improved upon and ensure that no unacceptably high pressure is built up in the common rail in a trailing-throttle mode of said 
internal combustion engine. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kraftstoffeinspritzsystem vorgeschlagen, bei welchem durch eine gesteuerte Nullforder-Dros- 
sel (49) oder durch den Wegfall der Nullforder-Drossel und eine geeignete Steuerung des Druckventils (51) eines Common-Rails 
(25) das Startverhalten der Brennkraftmaschine verbessert werden kann und gleichzeitig sichergestellt wird, dass im Schiebebetrieb 
der Brennkraftmaschine kein unzulassig hoher Druck im Common-Rail aufgebaut wird. 
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Kraf tstof f einspritzanlaae fur Brennkraf tmaschinen mit 
verbesserbem Startverhalten 

Die Erfindung betrifft eine Kraf tstof f hochdruckpumpe fiiir 
ein Kraf tstof feinspritzsystem einer Brennkraf tmaschine, mit 
mindestens einem Pumpenelement , mit einer Vorf orderpumpe , 
mit einem Zumessventil , wobei die Vorf orderpumpe Kraf tstof f 
aus einem Tank zur Saugseite des oder der Pumpenelemente 
fordert, und wobei die von der Vorf orderpumpe zur Saugseite 
des oder der Pumpenelemente geforderte Kraf tstof fmenge 
durch das Zumessventil regelbar ist, und mit einer Drossel 
zur Begrenzung des Kraf tstof fablusses von der Saugseite des 
oder der Pumpenelemente sowie ein Kraf tstof feinspritzsystem 
nach dem Oberbegriff des nebengeordneten Anspruchs 10. 

Stand der Technik 

Zur Regelung der Fordermenge einer Kraf tstof f hochdruckpumpe 
wird ein Zumessventil auf der Saugseite der Pumpenelemente 
der Kraf tstof f hochdruckpumpe angeordnet, welches eine mehr 
oder minder starke Drosselung bewirkt . 

Im Schiebebetrieb der Brennkraf tmaschine , bspw. bei einer 
Bergabfahrt eines Kraf tf ahrzeugs , soli kein Kraf tstof f in 
die Brennraume der Brennkraf tmaschine eingespritzt werden. 
Aus diesem Grund wird das Zumessventil im Schiebebetrieb 
geschlossen. Da das Zumessventil auch in geschlossenem 
Zustand eine gewisse Leckage aufweist, fliefit auch im 
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Schiebebetrieb eine, wenn auch geringe, Kraf tstof fmenge zu 
den Pumpenelementen und wird von diesen angesaugt. Der von 
den Pumpenelementen geforderte und unter Hochdruck stehende 
Kraf tstof f stromt bspw. in den Common-Rail des 
Kraf tstof feinspritzsystems und kann somit dazu fuhren, dass 
im Schiebebetrieb ein unerwiinscht hoher Druck aufgebaut 
wird, da die Injektoren keinen Kraf tstof f in die Brennraume 
einspritzen . 

Urn dies zu verhindern ist es bekannt , eine sog . 
"Nullf order " -Drossel vorzusehen, durch welche kleine 
Kraf tstof fmengen von der Saugseite der Pumpenelemente in 
einen Kraf tstof friicklauf oder zur Saugseite der 
Vorf orderpumpe abfliefien konnen. Dadurch wird verhindert, 
dass auf der Saugseite der Pumpenelemente ein Druck 
aufgebaut wird und somit die Pumpenelemente die 
SchlieJSkraft der Saugventile uberwinden konnen. 
Infolgedessen saugen die Pumpenelemente keinen Kraf tstof f 
im Schiebebetrieb an und der ungewollte Aufbau von Druck im 
Common-Rail wahrend des Schiebebetriebs wird verhindert. 

Nachteilig an dieser Losung ist, dass die Nullf order- 
Drossel auch beim Starten der Brennkraf tmaschine geof fnet 
ist und somit der Druckaufbau auf der Saugseite der 
Pumpenelemente verzogert, bzw. erschwert wird. In Folge 
dessen benotigt die Brennkraf tmaschine eine hohe 
Startdrehzahl und startet erst nach einer gewissen Zeit. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde eine 

Kraf tstof fhochdruckpumpe fur ein Kraf tstof f einspritzsystem 

und ein Kraf tstof f einspritzsystem fur eine 

Brennkraf tmaschine bereit zustellen, bei deren Einsatz das 
Startverhalten der Brennkraf tmaschine verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS gelost, durch eine 
Kraf tstof fhochdruckpumpe fur ein Kraf tstof f einspritzsystem 
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einer Brennkraf tmaschine, mit mindestens einem 
Pumpenelement , mit einer Vorf orderpumpe, mit einem 
Zumessventil, wobei die Vorf orderpumpe Kraftstoff aus einem 
Tank zur Saugseite des oder der Pumpenelemente fordert und 
wobei die von der Vorf orderpumpe zur Saugseite des oder der 
Pumpenelemente geforderte Kraf tstof f menge durch das 
Zumessventil regelbar ist, und mit einer steuerbaren 
Drossel zur Begrenzung des Kraf tstof fabflusses von der 
Saugseite des oder der. Pumpenelemente . 

Vorteile der Erfindung 

Bei der erf indungsgemaSen Kraf tstof fhochdruckpumpe kann die 
Drossel bei Startvorgang geschlossen werden, so dass sich 
der Druckaufbau auf der Saugseite der Pumpenelemente 
schneller vollzieht und somit das Startverhalten der 
Brennkraf tmaschine verbessert* wird. 

Bei einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass die 
Drossel schlieEt, wenn der Kraf tstof fdruck auf der 
Druckseite der Vorf orderpumpe einen ersten Referenzwert 
unterschreitet , so dass in alien Be tr i ebs zus t anden bei 
denen die Kraf tstof fversorgung der Kraf tstof fhochdruckpumpe 
mangelhaft ist, die Drossel geschlossen wird und somit der 
gesamte von der Vorf orderpumpe geforderte Kraftstoff den 
Pumpenelementen zur Verfugung steht. 

Bei einer Erganzung der Erfindung wird die Drossel von 
einem mit dem Kraf tstof fdruck auf der Druckseite der 
Vorf orderpumpe beauf schlagten Steuerventil gesteuert, so 
dass auf einfache und zuverlassige Weise die Steuerung der 
Drossel erf olgt . Ein Steuergerat des 

Kraf tstof f einsprit zsystems wird dazu nicht benotigt. 

In weiterer Erganzung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
das Steuerventil auch den Zufluss von Kraftstoff in die 
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Kraft st s toff hochdruckpumpe zur Schmierung steuert, so dass 
beide Funktionen, namlich das Steuern der Drossel und des 
Zuflusses von Kraftstoff in die Kraftstoff hochdruckpumpe zu 
schmieren, mit einem Ventil einfach und kostengunstig 
erfolgen konnen. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass das Steuerventil ein Kaskadenventil ist, und dass das 
Steuerventil den Zufluss von Kraftstoff in die 
Kraftstof hochdruckpumpe zur Schmierung in mehreren Stufen 
steuert, so dass einerseits gewahrleistet ist, dass die 
Kraftstof f hochdruckpumpe stets ausreichend geschmiert wird 
und andererseits sichergestellt ist, dass den 
Pumpenelementen bei niedrigen Drehzahlen ausreichend 
Kraftstoff zur Verfugung steht, 

Besonders vorteilhaft 1st es, wenn die Drossel in das 
Steuerventil integriert ist, so dass die Zahl der 
benotigten Baugruppen und Verbindungsleitungen sowie der 
Platzbedarf verringert werden. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen vor, dass die 
Drossel ablaufseitig mit einer in den Tank mundenden 
Rucklauf leitung, mit der Saugseite der Vorf orderpumpe oder 
mit der Schmierung der Kraftstof f hochdruckpumpe verbunden 
ist, so dass unabhangig von der ablauf seitigen Verschaltung 
der Drossel die erf indungsgemaSen Vorteile genutzt werden 
konnen . 

Die eingangs genannte Aufgabe wird erf indungsgemaS 
ebenfalls gelost, durch eine Kraft stof f einspritzanlage fur 
eine Brennkraf tmaschine , mit einer 
Kraftstof f hochdruckpumpe, wobei die 

Kraftstof f hochdruckpumpe mindestens ein Pumpenelement 
aufweist, mit einer Vorf orderpumpe , mit einem Zumessvent il , 
wobei die Vorf orderpumpe Kraftstoff aus einem Tank zur 
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Saugseite des oder der Pumpenelemente fordert und wobei die 
von der Vorf orderpumpe zur Saugseite des oder der 
Pumpenelemente geforderte Kraf tstof f menge durch das 
Zumessventil regelbar ist, mit einem mit der Druckseite der 
Kraf tstof fhochdruckpumpe verbundenen Common-Rail, wobei der 
Common-Rail liber ein Druckregelventil mit einem 
Kraf tstof friicklauf verbindbar ist und wobei im 
Schiebebetrieb der Brennkraf tmaschine das Druckregelventil 
geoffnet und das Zumessventil geschlossen ist. 

Bei diesem Kraf tstof feinspritzsystem kann auf eine 
Nullf order-Drossel verzichtet werden, da im Schiebebetrieb 
das Druckregelventil geoffnet ist und somit der Druck im 
Common-Rail so weit absinkt, dass ein Druckaufbau im 
Schiebebetrieb nicht moglich ist. Die im Schiebebetrieb von 
der Kraf tstof fhochdruckpumpe geforderte Kraf tstof f menge 
entspricht der Leckage des Zumesssystems und ist sehr 
gering. Besonders vorteilhaft an dem erf indungsgemaSen 
Kraf tstof feinspritzsystem ist, dass die Funktionalitat der 
Nullf order-Drossel durch eine geeignete Ansteuerung des 
ohnehin vorhandenen Druckventils und des ohnehin 
vorhandenen Zumessventils erreicht wird. Dadurch 
vereinfacht sich der Aufbau des Kraf tstof feinspritzsystems 
und dessen Zuverlassigkeit wird erhoht. 

Bei weiteren Ausgestaltungen der Kraf tstof feinspritzanlage 
ist vorgesehen, dass das Druckregelventil ein Sperr- oder 
ein Stromventil ist und/oder dass ein Steuergerat zur 
Steuerung der Kraf tstof feinspritzanlage vorgesehen ist, so 
dass je nach dem Regelkonzept der Kraf tstof feinspritzanlage 
der Druck im Common-Rail durch ein Sperr- oder ein 
Stromventil steuerbar ist. 

Bei einer anderen Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist die 

Vorf orderpumpe eine Zahnradpumpe , die von der 

Kraf tstof fhochdruckpumpe oder der Brennkraf tmaschine 
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49angetrieben wird. Da bei Kraf tstof f hochdruckpumpen dieser 
Bauart die Drehzahl und damit auch die Forderleistung der 
Vorf orderpumpe direkt von der Drehzahl der 

Brennkraf tmaschine abhangt, vollzieht sich der Druckaufbau 
auf der Saugseite der Pumpenelemente beim Starten der 
Brennkraf tmaschine relativ langsam, so dass die Vorteile 
der erf indungsgemaJSen Kraf tstof fhochdruckpumpe bzw. des 
erf indungsgemafeen Kraf tstof feinspr it zsys terns besonders 
vorteilhaft zum Tragen kommen. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind der nachf olgenden Zeichnung und deren 
Beschreibung entnehmbar. 

Zeichnung 

Es zeigen 

Figur 1 ein Kraf tstof feinspritzsystem nach dem Stand 

der Technik, 

Fig. 2-5 Ausfuhrungsbeispiele erf indungsgemaSer 

Kraf tstof feinspr it zsys teme und 

Figur 8 ein Diagramm an Hand dessen die Vorteile des 

erf indungsgemafeen Kraf tstof feinsprit zsys terns 
nachgewiesen werden. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein Common-Rail -Einspritzsystem nach dem 
Stand der Technik schematisch dargestellt . Eine 
Vorf orderpumpe 1 saugt iiber eine Zulauf leitung 3 nicht 
dargestellten Kraft stoff aus einem Tank 5 an. Dabei wird 
der Kraftstoff in einem Vorfilter 7 und einem Filter mit 
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Wasserabscheider 9 gef iltert . 

Die Vorforderpumpe 1 ist als Zahnradpumpe ausgebildet und 
weist ein erstes Uberdruckventil 11 auf . Saugseitig wird 
die Vorforderpumpe durch eine erste Drossel 13 gedrosselt. 
Eine Druckseite 15 der Vorforderpumpe 1 versorgt eine 
Kraftstof f hochdruckpumpe 17 mit Kraftstoff. Die 
Kraftstof f hochdruckpumpe 17 ist als Radialkolbenpumpe mit 
drei Pumpenelementen 19 ausgefiihrt und treibt die 
Vorforderpumpe 1 an. Auf der Saugseite der Pumpenelemente 
19 ist je ein Saugventil 21 vorgesehen. Auf der Druckseite 
der Pumpenelemente 19 ist je ein Riickschlagventil 23 
vorgesehen, welches verhindert, dass der unter hohem Druck 
stehende Kraftstoff, welcher von den Pumpenelementen 19 in 
ein Common-Rail 25 gefordert wurde, in die Pumpenelemente 
19 zuruckf lieSen kann. 

Die unter Hochdruck stehenden Leitungen des 
Kraftstoff einspritzsystems sind in den Fig. l bis 5 mit 
dicken Linien gezeichnet, wahrend die unter niedrigem Druck 
stehenden Bereiche des Kraftstof f einspritzsystems mit 
dunnen Linien dargestellt sind. 

Der Common-Rail 25 versorgt einen oder mehrere in Figur 1 
nicht dargestellte Injektoren mit Kraftstoff uber eine 
Hochdruckleitung 27. Ein zweites Uberdruckventil 28, 
welches bei Bedarf den Common-Rail mit einer 
Rucklauf leitung 2 9 verbindet, verhindert unzulassig hohe 
Drucke im Hochdruckbereich des Kraftstof f einspritzsytems . 
Uber die Rucklauf leitung 29 und eine Leckageleitung 31 
werden die Leckage und die Steuermengen des oder der nicht 
dargestellten Injektoren in den Tank 5 zuruckgef uhrt . 

Uber ein Schaltventil 33 kann der in der Rucklauf leitung 2 9 
befindliche Kraftstoff auch in die Zulauf leitung 3 der 
Vorforderpumpe 1 transport iert werden, so dass bei 
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niedrigen Temperaturen die Versulzungsgef ahr verringert 
wird. 

Die Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 wird von der Vorf orderpumpe 
1 einerseits mit Kraftstoff fur die Pumpenelemente 19 und 
andererseits mit Kraftstoff zur Schmierung versorgt. Die 
Kraf tstof fmenge , welche zur Schmierung der 
Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 dient, wird uber ein erstes 
Steuerventil 35 und eine zweite Drossel 37 gesteuert . In 
der in Figur 1 dargestellten Stellung des ersten 
Steuerventils 3 5 reicht der Druck auf der Druckseite 15 der 
Vorf orderpumpe 1 nicht aus, urn einen Kolben 3 9 des ersten 
Steuerventils 35 gegen die Federkraft einer Feder 41 zu 
bewegen. Inf olgedessen ist das erste Steuerventil 3 5 in 
Figur 1 geschlossen dargestellt. Sobald der Druck auf der 
Druckseite 15 ansteigt, bewegt sich der Kolben 39 gegen die 
Federkraft der Feder -41 nach links und gibt die Leitung 43 
f rei . Uber die Leitung 43 und die zweite Drossel 37 stromt 
Kraftstoff zur Schmierung der Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 
in deren Kurbelgehause . 

Die Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 versorgt uber eine 
Verteilleitung 45 auch die Pumpenelemente 19 mit 
Kraftstoff. Zur Regelung der Fordermenge der 
Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 ist zwischen der Druckseite 15 
der Vorf orderpumpe 1 und der Verteilleitung 4 5 ein 
Zumessventil 47 vorgesehen. Das Zumessventil 47 ist ein 
Stromventil, welches von einem nicht dargestellten 
Steuergerat des Kraf tstof feinspritzsystems angesteuert 
wird. Die Pumpenelemente 19 werden somit uber das 
Zumessventil 47 saugseitig gedrosselt. 

Im Schiebebetrieb, d.h. bspw. bei einer Bergabfahrt eines 
Kraf tf ahrzeugs, soil kein Kraftstoff in die Pumpenelemente 
19 flieSen und auch kein Kraftstoff von den nicht 
dargestellten Injektoren in die Brennraume der 
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Brennkraf tmaschine eingespritzt werden. Da das Zumessventil 
47 fertigungs- und f unktionsbedingt im geschlossenen 
Zustand eine Leckagemenge aufweist, die in die 
Verteilleitung 45 stromt, wiirde sich ohne geeignete 
Abhilf emaEnahmen auf der Saugseite der Pumpenelemente 19 
ein Druck aufbauen, der so groS ist, dass die 
Pumpenelemente wahrend des Saughubs die Saugventile 21 
offnen und Kraftstoff ansaugen. Dies hatte zur Folge, dass 
der Druck im Common-Rail 25 unzulassig ansteigt . 

Urn dies zu verhindern, ist eine dritte Drossel 4 9 
vorgesehen, die nachfolgend auch als Nullf order-Drossel 
bezeichnet wird. Durch die Nullf order-Drossel 4 9 kann der 
Kraftstoff aus der Verteilleitung 45 in das Kurbelgehause 
der Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 abflieSen und dort zur 
Schmierung der Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 verwendet 
werden. Durch den Abfluss von Kraftstoff durch die 
Nullf order-Drossel 49 wird der oben erwahnte Druckaufbau. in 
der Verteilleitung 45 beim Schiebebetrieb auf Grund der 
Leckage des geschlossenen Zumessventils 47 verhindert . 

Nachteilig an dieser Losung ist, dass die Nullf order- 
Drossel 4 9 immer geoffnet ist und somit vor allem bei 
niedrigen Drehzahlen, wie sie z.B. bei der Inbetriebnahme 
der Brennkraf tmaschine auf tret en , der gewiinschte 
Druckauf bau in der Verteilleitung 45 durch den Abfluss von 
Kraftstoff durch die Nullf order-Drossel 49 verhindert wird. 

Der Druck im Common-Rail 25 wird iiber ein Druckventil 51, 
welches auch als Stromventil ausgebildet werden kann, 
geregelt. Das Druckventil 51 wird ebenfalls von dem nichit 
dargestellten Steuergerat angesteuert . 

In den Figuren 2 bis 5 werden verschiedene erf indungsgernaSe 
Ausf iihrungsf ormen eines Kraf tstof f einspritzsys terns 
dargestellt, wobei fur gleiche Bauteile die gleichen 
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Bezugszeichen verwendet werden und auf die- Beschreibung der 
Figur 1 verwiesen wird. 

In Figur 2 ist das erste Steuerventil 35 parallel zu einer 
der Systementluf tung dienenden vierten Drossel 53 
geschaltet, so dass mit Beginn der Forderung der 
Vorforderpumpe 1 auch Kraftstoff zur Schmierung in die 
Kraf tstof fhochdruckpumpe 17 gelangt . Die Nullf order-Drossel 
49 verbindet bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die 
Verteilleitung 45 mit der Riicklauf leitung 29. Dabei wird 
der Durchfluss durch die Nullf order-Drossel 49 von einem 
zweiten Steuerventil 55 gesteuert . Das zweite Steuerventil 
45 weist einen Kolben 5 7 auf, der mit dem Druck der 
Druckseite der Vorforderpumpe 1 beaufschlagt wird. Wenn der 
Druck der Druckseite 15 gering ist, wird eine Kugel 59 von 
einer Feder 61 in einen Dichtsitz S3 gepresst und 
verschlieiSt. somit das . zweite Steuerventil 55. Sobald der 
Druck auf der Druckseite 15 der Vorforderpumpe 1 einen 
ersten Referenzwert ubersteigt, bewegt sich der Kolben 47 
nach links und hebt uber einen Stift 63 die Kugel 61 von 
ihrem Sitz ab und off net somit das zweite Steuerventil. Im 
Ergebnis fuhrt das Steuerventil 55 dazu, dass beim 
Startvorgang der Druckaufbau in der Verteilleitung 45 
beschleunigt wird, da kein Kraftstoff durch die Nullforder- 
Drossel 49 abfliefit. Inf olgedessen beginnt die 
Kraf tstof fhochdruckpumpe 17 frtiher mit der Forderung, der 
Druckaufbau im Common-Rail 25 wird beschleunigt und die 
Brennkraf tmaschine beginnt frtiher und bei niedrigeren 
Drehzahlen zu arbeiten. 

Wenn der. Motor im Schiebebetrieb, d.h. mit gegenuber dem 
Leerlauf erhohter Drehzahl und geschlossenem Zumessventil 
47 arbeitet, ist der Druck auf der Druckseite 15 der 
Vorforderpumpe ausreichend hoch, urn das zweite Steuerventil 
55 zu offnen und somit die oben beschriebene Funktion der 
Nullf order-Drossel 49 zu gewahrleisten . Dies ist besonders 
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von Vorteil, wenn die Vorf orderpumpe 1 direkt von der 
Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 angetrieben wird, da in diesem 
Fall die Drehzahl der Brennkraf tmqtschine , der 
Kraf tstof f hochdruckpumpe und der Vorf orderpumpe 1 direkt 
miteinander gekoppelt sind. 

Bei dem Ausf lihrungsbeispiel gema£ Figur 3 ist die Steuerung 
der Nullf order-Drossel 49 in das erste Steuerventil 35 
integriert. Das erste Steuerventil 35 ist als 
Kaskadenventil ausgebildet, d.h. der Kraf tstof f zur 
Schmierung der Kraf tstof f hochdruckpumpe 1 kann bei geringem 
Druck auf der Druckseite 15 der Vorf orderpumpe 1 durch die 
der Systementliif tung dienenden vierte Drossel 53 in das 
Kurbelgehause der Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 stromen. 
Sobald der Druck auf der Druckseite 15 der Vorf orderpumpe 1 
einen ersten Referenzwert ubersteigt, off net das erste 
Steuerventil und gibt eine ^ dritte Drossel 65, die parallel 
zur vierten Drossel 53 geschaltet ist, frei. Somit wird der 
zur Schmierung der Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 
bereitgestellte Kraf tstof fstrom vergroSert, was 
insbesondere bei hoheren Drehzahlen der 
Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 und damit auch der 
Vorf orderpumpe 1 notwendig ist. Mit Erreichen des ersten 
Ref erenzwertes auf der Druckseite 15 wird durch eine 
Offnung im Kolben 3 9 des ersten Steuerventils 3 5 auch die 
Nullf order-Drossel 49 geoffnet. Uber eine Leckageabf uhr 67 
des ersten Steuerventils kann Kraftstoff der aus der 
Verteilleitung 45 uber die Nullf orderdrossel 49 in das 
erste Steuerventil 3 5 gelangt ist abgefuhrt und zur 
Schmierung der Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 eingesetzt 
werden . 

Es ist auch moglich, dass die Offnung der Nullf order- 
Drossel 49 und der fiinften Drossel 65 bei unterschiedlichen 
Drucken auf der Druckseite 15 der Vorf orderpumpe 1 erf olgt . 
Bei dem Ausf uhrungsbeispiel gemaS Figur 4 ist das erste 



WO 02/40857 



PCT/DE01/04317 



- 12 - 

Steuerventil 35 ebenfalls als Kaskadenventil ausgef uhrt . 

Der Kolben 39 des ersten Steuerventils 35 weist eine 

Ringnut 6 9 auf, welche mit Erreichen eines ersten 

Ref erenzwerts auf der Druckseite 15 der Vorf orderpumpe l so 

steht, dass die Nullf order-Drossel 49 mit einer 

Ablauf leitung 71 verbunden wird. Die Ablauf leitung 71 

mundet in die Zulauf leitung 3 der Vorf orderpumpe 1. , 

Bei dem Ausf iihrungsbeispiel gemaS Figur 5 ist keine 

Nullf order-Drossel 49 vorhanden. Das erste Steuerventil 35 

versorgt in der oben beschriebenen Weise. die 

Kraf tstof fhochdruckpumpe 17 mit Kraftstoff zur Schmierung, 

wahrend die Pumpenelemente 19 iiber die Verteilleitung 45 

mit Kraftstoff versorgt werden. Beim Start der 

Brennkraf tmaschine ist das Druckventil 51, welches fur die 

Regelung des Drucks im Common-Rail 25 zustandig ist, 

geschlossen. Der Druckaufbau in der Verteilleitung 45 

erfolgt, da keine Nullf order-Drossel 49 vorhanden ist, 

genau so schnell wie bei den Ausf uhrungsbeispielen gemaS 

den Figuren 2 bis 4, bei denen wahrend des Starts die 

Nullf order-Drossel 49 geschlossen ist. Da das erste 

Steuerventil 35 als Kaskadenventil ausgef iihrt ist, kann 

eine Entluftung der Zulauf leitung 3, der Vorf orderpumpe 1 

und der Druckseite 15 der Vorf orderpumpe 1 durch die vierte 

Drossel 53, welche einen sehr kleinen Querschnitt auf weist, 

erfolgen. 

Im Schiebebetrieb der Brennkraf tmaschine wird das 
Zumessventil 47 geschlossen. Die Leckagemenge des 
Zumessventils 47 stromt in die Verteilleitung 45 und 
erreicht die Pumpenelemente 19, sobald der Druck in der 
Verteilleitung 45 ausreichend hoch ist und die 
Pumpenelemente 19 wahrend des Saughubs die Saugventile 21 
offnen konnen. Da wahrend des Schiebebetriebs das 
Druckventil 51 geoffnet wird, ijst der Druck im Common-Rail 
25 nicht, wie in Figur 1 dargestellt hoch, sondern es 
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herrscht in der gesamten Einspritzanlage ein niedriger 
Druck. Inf olgedessen ist die Forderarbeit der Pumpelemente 
19 gering und der Druck im Common -Rail 25 ist so gering, 
dass die Injektoren (nicht dargestellt) nicht offnen, da 
der Kraftstoff druck nicht ausreicht, um die SchlieEkraft 
der Dusenfeder der Injektoren zu uberwinden. D.h. durch. die 
erf indungsgemafie Ansteuerung des Zumessventils 47 und des 
Druckventils 51 kann auf eine Nullf order-Drossel 49 ohne 
Einbufien in der Funktion des Kraf tstof feinspritzsystems 
verzichtet werden . 

Zur Verdeutlichung der Vorteile des erf indungsgemaSen 
Kraf tstof feinspritzsystems ist in Figur G ein Diagramm 
dargestellt, in welchem ein Durchfluss 73 uber einer 
Drehzahl n aufgetragen ist. Eine erste Linie 75 zeigt die 
Fordermenge der Vorf orderpumpe 1 in Abhangigkeit der 
Drehzahl n. Eine zweite Linie 77 zeigt den Kraf tstof fbedarf 
einer Kraf tstof f hochdruckpumpe 1 nach dem Stand der 
Technik. Der Kraf tstof fbedarf der Kraf tstof f hochdruckpumpe 
1 nach dem Stand der Technik setzt sich im Wesentlichen aus 
der drehzahl abhangigen Fordermenge der Pumpenelemente 19 
und dem dif f erenzdruckabhangigen Volumenstrom durch die 
Nullf orderdrossel 4 9 zusammen. Am Schnittpunkt 79 zwischen 
erster Linie 75 und zweiter Linie 75 ist die Startdrehzahl 
einer mit einem Kraf tstof f einspritzsystem nach dem Stand 
der Technik ausgerusteten Brennkraf tmaschine erreicht. Im 
vorliegenden Beispielsf all betragt die Startdrehzahl 133 
Umdrehungen pro Minute . 

Eine dritte Linie 81 zeigt den Kraf tstof fbedarf einer mit 
einem erf indungsgemaSen Kraf tstof f einspritzsystem 
ausgerusteten Brennkraf tmaschine . Der drehzahlabhangige 
Kraf tstof fbedarf 81 der erf indungsgemalSen 

Kraf tstof f hochdruckpumpe 17 hangt nur von der Fordermenge 
der Pumpenelemente 19 ab und liegt somit iiber den gesamten 
Drehzahlbereich unter dem Kraf tstof fbedarf einer 
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Brennkraf tmaschine nach dem Stand der Technik (siehe zweite 
Linie 77) . Inf olgedessen ist auch der Schnittpunkt 83 
zwischen dritter Linie 81 und erster Linie 75 bei einer 
niedrigeren Drehzahl erreicht . In dem Beispiel gemafi Figur 
6 betragt die Startdrehzahl einer mit dem erfindungsgemafien 
Kraf tstof f einspritzsystetn ausgerusteten Brennkraf tmaschine 
116 Umdrehungen pro Minute. D.h. die Brennkraf tmaschine 
startet schneller, der Anlasser und das Bordnetz werden 
weniger belastet und ein Start ist auch unter ungiinstigeren 
Umgebungsbedingungen noch mdglich. 
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Anspruche 

1. Kraf tstof fhochdruckpumpe fur ein 

Kraf tstoffeinspritzsystem einer Brennkraf tmaschine, mit 
mindestens einem Pumpenelement (19) , mit einer 
Vorforderpumpe (1), mit einem Zumefrventil (47), wobei die 
Vorforderpumpe (1) Kraft stoff aus einem Tank (5) zur 
Saugseite des oder der Pumpenelemente (19) fordert und 
wobei die von der Vorforderpumpe (l) zur Saugseite des oder 
der Pumpenelemente (19) geforderte Kraf tstof fmenge durch 
das ZumeSventil (47) regelbar ist, und mit einer Drossel 
(49) zur Begrenzung des Kraf tstof fabflusses von der 
Saugseite des oder der Pumpenelemente (19) , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drossel (49) steuerbar ist. 

2. Kraf tstof fhochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Drossel (49) schlieSt, wenn der 
Kraf tstof fdruck auf der Druckseite (15) der Vorforderpumpe 
(1) einen ersten Refenzwert unterschreitet . 

3. Kraf tstof fhochdruckpumpe nach Anspruch 1 der 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (49) von einem mit 
dem Kraf tstof fdruck auf der Druckseite (15) der 
Vorforderpumpe (1) beauf schlagten Steuerventil (55) 
gesteuert wird. 

4. Kraf tstof fhochdruckpumpe nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (35) auch den ZufluS 
von Kraf tstof f in die Kraf tststof fhochdruckpumpe (17) zur 
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Schmierung steuert . 

5. Kraf tstof fhochdruckpumpe nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Steuerventil (35) ein 
Kaskadenventil ist, und dass Steuerventil (35) den ZufluS 
von Kraftstoff in dip Kra f f.qfnf fborhHrnnVpnmno (17) zur 
Schmierung in mehreren Stufen steuert. 

6. Kraf tstof fhochdruckpumpe nach einem der Anspruche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (49) in das 
Steuerventil (55, 35) integriert ist. 

7. Kraf tstof fhochdruckpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (49) 
ablaufseitig mit einer in den Tank (5) mundenden 
Rucklauf leitung (29) verbunden ist. 

8 . Kraf tstof fhochdruckpumpe nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (49) 
ablaufseitig mit einer Zulauf leitung (3) der Vorf orderpumpe 
(1) verbunden ist. 

9. Kraf tstof fhochdruckpumpe nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (49) 
ablaufseitig mit der Schmierung der 

Kraf tstof fhochdruckpumpe (17) verbunden ist. 

10. Kraf tstof feinspritzanlage fur eine Brennkraf tmaschine , 
mit einer Kraf tstof fhochdruckpumpe (1) , wobei die 

Kraf tstof fhochdruckpumpe (17) mindestens ein Pumpenelement 
(19) aufweist, mit einer Vorf orderpumpe (1) , mit einem 
Zumeteventil (47) , wobei die Vorf orderpumpe (1) Kraftstoff 
aus einem Tank (5) zur Saugseite des oder der 
Pumpenelemente (19) fordert und wobei die von der 
Vorf orderpumpe (1) zur Saugseite des oder der 
Pumpenelemente (19) geforderte Kraf tstof fmenge durch das 
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ZumeSventil (47) regelbar ist, mit einem mit der Druckseite 
der Kraftstof fhochdruckpumpe (17) verbundenen Common-Rail 
(25) , wobei der Common-Rail (25) liber ein Druckregelventil 
(51) mit einem Kraftstof friicklauf (29) verbindbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Schiebebetrieb der 
Brennkraf tmaschine das Druckreaelventil (51) geoffnet und 
das ZumeSventil (47) geschlossen ist. 

11. Kraftstof feinspritzanlage nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Druckventil (51) ein Sperr- oder 
ein Stromventil ist. 

12. Kraftstof feinspritzanlage nach Anspruch 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuergerat zur Steuerung 
der Kraftstof feinspritzanlage vorgesehen ist. 

13 . Kra.f tstof fhochdruckpumpe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorf orderpumpe 
(1) eine Zahnradpumpe ist, und dass die Vorf orderpumpe (1) 
von der Kraftstof fhochdruckpumpe (17) oder der 
Brennkraf tmaschine angetrieben wird. 



